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論 文 の 内 容 の 要 旨

　頂点作用素代数（Vertex Operator Algebra）はムーンシャイン現象におけるムーンシャイン予想を解決す

るためにボーチャーズによって導入されたものである。ムーンシャイン現象とは，最大の散在型有限単純群

であるモンスター単純群の自明でない表現空間の最小次数 196883 と整数論に出てくるモジュラー関数（j－

関数）の係数 196884 がほとんど一致している事実によって気付かれ，さらなる研究から，モンスター単純

群とモジュラー関数との間には理由のつかない神秘的な関係がいくつも見つかった現象である。特に，この

数字の一致等を説明するのが，ムーンシャイン予想である。頂点作用素代数は，現在では，数理物理におけ

る 2次元共形場理論のカイラル代数と理解されている。フレンケル・レポースキー・マーマンによってその

時構成された頂点作用素代数はムーンシャイン頂点作用素代数と呼ばれ，自然数でウエイト付けられた斉次

空間の直和となっている。特に，そのウエイト 2の斉次空間はモンスター群を構成するためにグライスが構

成した（モンストラス）グライス代数と一致している。このように，一般にある条件の下で，頂点作用素代

数のウエイト 2の斉次空間は可換代数となり，一般にグライス代数と呼ばれている。グライス代数のベキ等

元はヴィラソロ代数に対応しており，グライス代数の構造から頂点作用素代数の構造が決定出来たりするこ

とが多い。また，頂点作用素代数の自己同型群は当然，有限次元であるグライス代数の自己同型群となるの

で，どのような可換代数がグライス代数として現れるか非常に重要な問題である。それゆえ，可換代数とし

て有名なジョルダン代数（ユークリッド型）がグライス代数として現れるかどうかを問うのは自然な問題で

ある。それ故，いろいろなジョルダン代数に対して，頂点作用素代数が構成されており，現在のところ，D

型以外は完成している。本論文は残りの D型のものをいくつか構成した。特に，2元コードと D型のジョ

ルダン代数をグライス代数として持つ頂点作用素代数との間の関係を与えた。すなわち，2の h乗の長さを

持つ h個からなるコードがある種の条件を満たせば，D（h）型のジョルダン代数をグライス代数として持

つ頂点作用素代数が存在することを示した。しかも，この構成において，かなり綿密に積の展開式を考察し

ており，その応用として，条件を満たさないコードを使って，部分頂点作用素代数を構成することで，与え

られたグライス代数の部分代数が頂点作用素代数としては閉じていないことを示した。これは，頂点作用素
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代数研究者の中で暗黙に期待されていた部分代数予想に対する否定解を与えている。

審 査 の 結 果 の 要 旨

　ジョルダン代数は古典的な代数であり，それ自身代数としての研究があったが，最近は内積を利用して，

ゼータタイプの関数等式との関係が見つかっており，この方面からも注目されている。頂点作用素代数はそ

れ自身，不変内積を自然に持ち，関数とも関係しているので，このジョルダン代数がグライス代数として頂

点作用素代数の中に現れることは，そのような頂点作用素代数が代数的に直接いろいろな関数等式を与える

可能性があり，非常に重要な意味を持っている。本研究では，2元符号を使って頂点作用素代数を構成して

おり，符号と関数等式などの関係も期待でき，重要な研究である。特に，2元符号の条件に不思議な関係式

がみられ，さらなる発展を予感させる結果である。また，非常に次元の高い空間の計算を 2元符号を使うこ

とによって見事に行っており，これまで次元の小さいところでは反例が見つかっていなかった部分代数予想

を否定的に解決したことは意味のある結果である。

　これらを総合的に判断して，博士論文として十分な価値があると判断する。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有すると認める。


